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(g) Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung 

@ Eine rialbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung um- 

faRt eine Reinigungseinrichtung fur ein Halbleiterwerk- 

stuck unter Verwendung einer Reinigungsflussigkeit, eine 

Zuf uhreinrichtung f 0 r Trocknungsflussigkeit und eine Ab- 

fuhrungseinrichtung fur die Reinigungsflussigkeit. Die 

Reinigungseinrichtung reinigt das Werkstuck durch Spru- 

hen von chemischer Flussigkeit und/oder reinem Wasser 

in eine Kammer und/oder Tauchen des Werkstucks in die 

chemische Flussigkeit und/oder reines Wasser. Die Zu- 

fuhreinrichtung laBt trocknende chemische Flussigkeit 

oder Dampf in Kontakt mit der bearbeitenden chemischen 

Flussigkeit oder reinem Wasser, in die bzw. das das Halb- 

leiterwerkstuck eingetaucht wird, ein. Die Abfuhrungsein- 

richtung fuhrt die bearbeitende chemische Flussigkeit 

oder reines Wasser begrenzt durch die bearbeitende che- 
' mische Flussigkeit oder reines Wasser ab. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Halbleiterwerkstiick- 
Reinigungsverfahren und eirie Halbleiterwerkstuck-Reini- 
gungsvorrichtung. 

Insbesondere bezieht sie sich auf ein Halbleiterwerk- 
stuek-Reinigungsverfahren und eine Halbleiterwerkstiick- 
Reinigungsvorrichtung, die in einer Halbleiterwaferferti- 
gungs- bzw. -bearbeitungslinie zur Reinigung eines Halblei- 
terwerkstiicks iibernommen oder dort installiert werden 
kann. 

Die Bedeutung eines Halbleiterwerkstiick-Reinigungs- 
vorgangs in einem Halbleitervorrichtungs-Herstellungsvor- 
gang ist mit den fein-strukturierten Halbleitervorrichtungen 
gestiegen. Kurzlich wurde eine Einzelbehalter-Reinigungs- 
vorrichtung, die eine Vielzahl von chemischen Reinigungs- 
vorgangen in einem Behalter durchfuhrt, haufig zur Verrin- 
gerung des zur Installation derReinigungsvorrichtung erfor- 
derlichen Raum- bzw. Platzbedarfs ^. B. FuBboden verwen- 
det. 

NaBchemische Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrich- 
tungen werden grob unterteilt in Tauch-Reinigungsvorrich- 
tungen, die ein Werkstiick zur Reinigung in eine chemische 
Fliissigkeit tauchen, und Spriih-Reinigungsvorrichtungen, 
die zur Reinigung eine chemische Fliissigkeit auf das Werk- 
stiick spriihen. 

Eine herkommliche Einzelbehalter-Reingigungsvorrich- 
tung vom Eintauch-Typ wird unter Bezugnahme auf Fig. 7 
beschrieben. Bei dieser herkommlichen Reinigungsvorrich- 
tung wird ein Werkstiick 2 fest auf Fuhrungselementen 3 in 
einem durch einen Behalter definierten Kammer 1 gehalten 
und zur Reingigung des Werkstucks 2 wird eine chemische 
Reinigungsflussigkeit oder reines Wasser iiber einen unteren 
Teil des Behalters der Kammer 1 zugefiihrt und iiber einen 
oberen Teil des Behalters aus der Kammer 1 abgefuhrt. Hei- 
fies reines Wasser und kaltes reines Wasser werden in einer 
Leitung 4a gemischt, um der Kammer 1 reines Wasser mit 
einer vorbestimmten Temperatur mit einer vorbestimmten 
DurchfluBlei stung zuzufuhren. Die chemische Fliissigkeit 
wird von einer chemischen Flussigkeits-Zufuhrinrichtung 
4b zur Leitung 4a zugefuhrt, so daB die chemische Flussig- 
keit gleichzeitig mit reinem Wasser zur Kammer 1 zugefuhrt 
werden kann. 

Bei dieser Reinigungs vorrichtung muB in der Kammer 1 
enthaltenes reines Wasser durch die chemische Fliissigkeit 
ersetzt werden, um das Werkstiick 2 in die chemische Fliis- 
sigkeit einzutauchen. Die in der Kammer 1 enthaltene che- 
mische Fliissigkeit muB zum Wasserabspulen nach dem Ein- 
tauchen des. Werkstucks 2 in die chemische Fliissigkeit 
durch reines Wasser ersetzt werden. Der Vorgang des Erset- 
zens von reinem Wasser durch die chemische Fliissigkeit 
und der Vorgang des Ersetzens der chemischen Fliissigkeit 
durch reines Wasser beanspruchen viel Zeit. Insbesondere 
beansprucht der Wasserabspiilvorgang nachfolgend auf den 
Eintauch vorgang des Tauchens des Werkstucks in die che- 
mische Fliissigkeit betrachtliche Zeit, um den spezifischen 
Widerstand des Abspulwassers wiederherzustellen, was die 
Bearbeitungseffizienz (den Durchsatz) des Vorgangs verrin- 
gert 

Eine herkommliche Einzelbehalter-Reinigungsvorrich- 
tung vom Spruhtyp wird unter Bezugnahme auf Fig. 8 be- 
schrieben. Bei dieser Einzelbehalter-Reinigungsvorrichtung 
vom Spruhtyp wird ein Werkstiick 2 mittels von Fuhrungs- 
elementen 3 gehalten und gedreht und eine Diise 4 spriiht 
zur Reinigung eine Reinigungsflussigkeit 5 auf das Werk- 
stiick 2. Die Einzel behalter- Reinigungsvorrichtung vom 
Spruhtyp kann, verglichen mit der Einzelbehalter-Reini- 
gungsvorrichtung vom Tauchtyp leicht von einem chemi- 



schen Reinigungsvorgang zu einem Wasserabspiilvorgang 
verandert werden und daher ist der Durchsatz der Einzelbe- 
halter-Reinigungsvorrichtung vom Spruhtyp hoher als der 
der Einzelbehalter-Reinigungsvorrichtung vom Tauchtyp. 
5 Wenn jedoch das Werkstiick gedreht wird, um dasselbe nach 
dem letzten Abspulvorgang zu schleudertrocknen, werden 
Wasser- bzw. Wasserstandsmarken, d. h. Flecken, auf der 
Oberflache des Werkstucks gebildet. Auf dem Werkstiick 
gebildete Wasser- bzw. Wasserstandsmarken beeinflussen 
. 10 die Eigenschaften einer durch Verarbeitung des Werkstucks 
hergestellten Vorrichtung nachteifig und verringem die Giite 
des Vorrichtungsherstellungssystems bedeutend. S omit ist 
die Bildung von Wasser- bzw. Wasserstandsmarken auf dem 
Werkstiick ein Problem der Reinigungsvorrichtung vom 
is Spruhtyp. 

Es wurde keine Einzelbehalter-Reinigungsvorrichtung 
ausgebildet, die mit einem Einzelbehalter, in dem eine Viel- 
zahl von chemischen Fliissigkeiten zur Reinigung verwen- 
det wird, vorgesehen ist und die Werkstiicke mit einem ho- 

20 hen Durchsatz reinigen und die Reinigung der Werkstiicke 
ohne Bildung von Wasser- bzw. Wasserstandsmarken darauf 
durchfuhren kann. 

Wie vorstehend erwahnt, erfordern die herkommlichen 
Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvorrichtungen viel Zeit zur 

25 Reinigung und sind unwirtschaftlich und bilden wahrend 
des Trocknens nach dem Reinigen Wasser- bzw. Wasser- 
standsmarken auf den Werkstiicken. 

DemgemaB besteht die Aufgabe der Erfindung darin, die 
vorstehenden Probleme zu losen und ein Halbleiterwerk- 

30 stuck-Reinigungsverfahren und eine Halbleiterwerkstuck- 
Reinigungsvorrichtung anzugeben, die wirkungsvoll Halb- 
leiterwerkstiicke reinigen und die Bildung von Wasser- bzw. 
Wasserstandsmarken auf den Halbleiterwerkstucken verhin- 
dern konnen. 

35 Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung nach 
Anspruch 1 oder ein Verfahren nach Anspruch 20. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprii- 
chen angegeben. 

Gemafi einem Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung 

40 umfaBt eine Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung 
eine Reinigungseinrichtung fur ein Halbleiterwerkstuck un- 
ter Verwendung einer chemischen Fliissigkeit oder reinen 
Wassers, eine Zufuhreinrichtung fur Trocknungsflussigkeit 
und eine Abfuhrungseinrichtung fur die Reinigungsfliissig- 

45 keit. Die Reinigungseinrichtung reinigt das Werkstuck mit- 
tels Spriihen einer chemischen Bearbeitungsfliissigkeit und/ 
oder reinen Wassers in eine Kammer, und/oder Tauchen des 
Werkstucks in die bearbeitende chemische Fliissigkeit und/ 
oder reines Wasser. Die Zufuhreinrichtung bringt trock- 

50 nende chemische Fliissigkeit oder Dampf in Kontakt mit der 
chemischen Bearbeitungsflussigkeit oder reinem Wasser, in 
das das Halbleiterwerkstuck eingetaucht wird! Die Abfuh- 
rungseinrichtung fiihrt die bearbeitende chemische Fliissig- 
keit oder reines Wasser ab, die oder das durch die/den trock- 

55 nende chemische Fliissigkeit oder Dampf begrenzt sind. 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung wird in der Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvor- 
richtung die bearbeitende chemische Fliissigkeit und/oder 
reines Wasser zur Reinigung des Halbleiterwerkstiicks ge- 

60 spriiht und darin wird der Kammer eine andere bearbeitende 
chemische Fliissigkeit zugefuhrt, um das Halbleiterwerk- 
stuck einzutauchen. 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung wird in der Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvor- 

65 richtung die bearbeitende chemische Fliissigkeit oder reines 
Wasser in die Kammer iiber einen unteren Teil der Kammer 
zugefuhrt oder aus ihr abgefuhrt. 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
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Erfindung wird in der Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvor- 
richtung das Halbleitenverkstiick umgedreht, wenn die un- 
tere Halfte des Halbleiterwerkstucks in die bearbeitende 
chemische Fliissigkeit eingetaucht ist, wahrend die bearbei- 
tende chemische Fliissigkeit der Kammer zugefuhrt wird. 
Dann wird die bearbeitende chemische Fliissigkeit weiter 
der Kammer zugefuhrt. 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung wird in der Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvor- 
richtung die chemische Trocknungsflussigkeit iiber einen 
oberen Teil der Kammer zugefuhrt und die chemische 
Trocknungsflussigkeit bildet eine Grenzschicht, die eine 
obere Gasphase von einer unteren Fliissigphase trennt, wenn 
die chemische Trocknungsflussigkeit in Kontakt mit der 
chemischen Bearbeitungsflussigkeit oder reinem Wasser 
kommt oder sich darin auflost. 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung wird in der Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvor- 
richtung der chemische Trocknungsdampf iiber einen obe- 
ren Teil der Kammer zugefuhrt, so daB sich der chemische 
Trocknungsdampf auflost oder in einer Oberflachenschicht 
der chemischen Bearbeitungsflussigkeit oder reinem Wasser 
kondensiert, um eine Blockierungs- bzw. Sperr-Grenz- 
schicht in der chemischen Bearbeitungsflussigkeit oder rei- 
nem Wasser zu bilden. Bevorzugterweise ist die Dicke der 
Blockierungs- bzw. Sperr- Grenzschicht groBer als die Wel- 
lenhohe von Oberflachenwellen der chemischen Bearbei- 
tungsflussigkeit oder des reinen Wassers. Weiterhin betragt 
die Dicke der Blockierungs- bzw. Sperr-Grenzschicht be- 
vorzugterweise 2 mm oder mehr. 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung wird in der Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvor- 
richtung die chemische Trocknungsflussigkeit der Kammer 
iiber einen unteren Teil der Kammer zugefuhrt, um die bear- 
beitende chemische Fliissigkeit oder reines Wasser, in die 
bzw. das das Halbleitenverkstiick eingetaucht wird, durch 
die chemische Trocknungsflussigkeit zu ersetzen. 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung wird in der Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvor- 
richtung die bearbeitende chemische Fliissigkeit aus einer 
Gruppe von gemischter Riissigkeit, hergestellt durch Mi- 
schen von Ammoniak, Wasserstoffperoxid und Wasser; 
ChlorwasserstofTsaure, Wasserstoffperoxid und Wasser; 
Schwefelsaure, Wasserstoffperoxid und Wasser; Fluorwas- 
serstoffsaure, Wasserstoffperoxid und Wasser; Fluorwasser- 
stoffsaure, Ammoniumfluorid und Wasser (gepufferte Flu- 
orwasserstoffsaure); oder Ozon und Wasser; oder elektroly- 
tischem ionischen Wasser, ausgewahlt. 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung wird in der Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvor- 
richtung die bearbeitende chemische Fliissigkeit aus einer 
Gruppe von gemischter Fliissigkeit, hergestellt durch Mi- 
schen von FluorwasserstofTsaure und Wasser; Ruorwasser- 
stoffsaure, Wasserstoffperoxid und Wasser; oder Fluorwas- 
serstoffsaure, Ammoniumfluorid und Wasser (gepufferte 
Fluorwasserstoffsaure) ausgewahlt und die. bearbeitende 
chemische Fliissigkeit wird zur Oxidschichtentfemung ver- 
wendet. 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung ist in der Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvor- 
richtung die chemische Trocknungsflussigkeit Isopropylal- 
kohol oder Fluorinert (Marke fur inerte Fliissigkeit der Flu- 
orgruppe der 3M Company, USA). 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der Erfindung ist in 
der Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvorrichtung die Kam- 
mer mit einem oder einer Vielzahl von Diisen zum Spriihen 
der chemischen Bearbeitungsflussigkeit oder reinem Wasser 
versehen. 



>3 918A1 

4 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung wird in der Halbleitenverkstiick- Reinigungsvor- 
richtung die Spriihrichtung der Diise oder Diisen verandert, 
wahrend die bearbeitende chemische Fliissigkeit oder reines 
5 Wasser gespriiht werden. 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung wird in der Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvor- 
richtung das innerhalb der Kammer gehaltene Halbleiter- 
werkstiick gedreht, wahrend die bearbeitende chemische 
10 Riissigkeit oder das reine Wasser gespriiht werden. 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung werden in der Halbleiterwerkstiick-Reinigungs- 
vorrichtung verschiedene bearbeitende chemische Fliissig- 
keiten oder Wasser aufeinanderfolgend durch die Diise oder 
15 Diisen inrierhalb der Kammer auf das Werkstiick gespriiht. 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung umfaBt die Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvor- 
richtung weiterhin eine Einrichtung zum Erhitzen bzw. Hei- 
zen der oder des bei einer vorbestimmten Temperatur zur 
20 Kammer zuzufuhrenden chemischen Bearbeitungsflussig- 
keit oder reinen Wassers oder eine Einrichtung zur Regulie- 
rung der Konzentration der chemischen Bearbeitungsflus- 
sigkeit. 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
25 Erfindung umfaBt die Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvor- 
richtung weiterhin eine Temperaturreguliereinrichtung zur 
Regulierung der Temperatur im Inneren der Kammer. 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der Erfindung um- 
faBt die Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvorrichtung weiter- 
30 hin eine Ruckfuhrungseinrichtung zum Riickgewinnen der 
aus der Kammer abgefuhrten chemischen Bearbeitungsflus- 
sigkeit und zum Riickfuhren derselben in die Kammer. 

GemjiB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung umfaBt die Halbleiterwerkstuck-Reinigungsein- 
35 richtung weiterhin eine an der Kammer angeordnete Mega- 
schall-Oszillationseinrichtung. 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung ist die Megaschall-Oszillationseinrichtung an ei- 
nem Teil der Kammer angeordnet und das Halbleiterwerk- 
40 stuck wird gedreht, um den Megaschall-Effekt auf das ge- 
samte Halbleitenverkstiick auszuiiben. 

GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung ist ein Halbleiterwerkstuck-Reinigungsverfahren 
durch die Art und Weise gekennzeichnet, wie es in jeder der 
45 vorstehenden Reinigungsvorrichtungen durchgefiihrt wird. 
GemaB einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung wird das Halbleiterwerkstiick-Reinigungsverfah- 
ren unter Verwendung einer der vorstehend erklarten Reini- 
gungsvorrichtungen durchgefiihrt. 
50 Weiteren Aufgaben, Vorteile und Merkmale der Erfin- 
dung werden aus der nachstehenden ausfiihrlichen Beschrei- 
bung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele in Verbindung mit 
der Zeichnung offensichtlich. 

Es zeigen: • 
55 Fig, 1(a), 1(b) und 1(c) Konzeptansichten zur Erklarung 
einer Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvorrichtung gemaB 
einem ersten erfindungsgema'Ben Ausfiihrungsbeispiel, 
* Fig. 2(a), 2(b), 2(c) und 2(d) Konzeptansichten zur Erkla- 
• rung einer Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvorrichtung ge- 
60 maB einem zweiten erfindungsgemaBen Ausfiihrungsbei- 
spiel, . 

Fig. 3 eine Konzeptansicht zur Erklarung einer Halblei- 
terwerkstiick-Reinigungsvorrichtung gemaB einem dritten 
erfindungsgemaBen Ausfiihrungsbeispiel, 
65 Fig. 4(a), 4(b) und 4(c) Konzeptansichten zur Erklarung 
einer Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvorrichtung gemaB 
einem vierten erfindungsgemaBen Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 5 eine typische Ansicht zur Erklarung einer Halblei- 
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terwerkstuck-Reinigungsvorrichtung gemaB einem fiinften 
erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 6(a) und 6(b) Konzeptansichten zur Erklarung einer 
Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvorrichtung gemaB einem 
sechsten erfindungsgemaBen Ausfiihrungsbeispiel, 5 

Fig. 7 eine abstrakte Ansicht einer. herkommlichen Ein- 
zelbehalter-Reinigungsvorrichtung vom Tauchtyp und . 

Fig. 8 eine abstrakte Ansicht einer herkommlichen Ein- 
zelbehalter-Reinigungsvorrichtung vom Spruhtyp. 

Unter Bezugnahme auf die Zeichnung, in der dieselben 10 
Bezugszeichen identische oder entsprechende Teile bezeich- 
nen, wird nun das erste bis sechste Ausfiihrungsbeispiel be- 
schrieben. 



Erstes Ausfuhrungsbeispiel 



15 



Die Fig. 1(a), 1(b) und 1(c) sind Konzeptansichten zur Er- 
klarung eines Halbleiterwerkstiick-Reinigungsverfahrens 
und einer Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung ge- 
maB einem ersten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel. 20 

In Fig. 1(a) ist eine kassettenlose Halbleiterwerkstuck- 
Reinigungsvorrichtung gezeigt, die einen Halbleiterwafer 2, 
d. h. ein zu reinigendes Halbleiterwerkstuck, mittels von 
Fuhrungselementen 3 in einer vertikalen Position halt, den 
Halbleiterwafer 2 in einer Kammer 1 dreht und eine Reini- 25 
gungsflussigkeit oder reines Wasser 5 mittels einer Diise 4 
zur Reinigung des Halbleiterwafers 2 auf den Halbleiterwa- 
fer 2 spruht. Die Fuhrungselemente 3 werden zur Drehung 
des Halbleiterwafers 2 gedreht, eine durch Mischen von 
Schwefelsaure, Wasserstoffperoxid und Wasser hergestellte 30 
erste bearbeitende chemische Fliissigkeit (erste Reinigungs- 
flussigkeit) wird mittels der Diise 4 auf den Wafer 2 zur Ent- 
fernung von organischen Substanzen und dergleichen vom 
Halbleiterwafer 2 gespruht. Dann wird zum Abspulen reines 
Wasser auf den Halbleiterwafer 2 gespruht. Dann wird eine 35 
zweite Reinigungsflussigkeit, hergestellt durch Mischen von 
Ammoniak, Wasserstoffperoxid und Wasser, zur Entfernung 
von Partikeln auf den Halbleiterwafer 2 gespruht und dann 
wird zum Abspulen reines Wasser auf den Halbleiterwafer 2 
gespruht. Dann wird eine dritte Reinigungsflussigkeit, her- 40 
gestellt durch Mischen von Chlorwasserstoffsaure, Wasser- 
stoffperoxid und Wasser zur Entfernung von metallischen 
Verunreinigungen auf den Halbleiterwafer 2 gespruht und 
das reine Wasser wird zum Abspulen gespruht. 

Dann wird, wie in Fig. 1(b) gezeigt, eine Fluorwasser- 45 
stoffsaurelosung 6, d. h. eine bearbeitende chemische Fliis- 
sigkeit , uber einen unteren Teil der Kammer 1 in die Ram- 
mer 1 zugefuhrt, urn die Kammer 1 zur endgultigen Reini- 
gung zur Entfernung einer durch natiirliche Oxidation gebil- 
deten Oxidschicht mit der Ruorwasserstoffsaurelosung auf- 50 
zufullen. Reines Wasser 9 wird uber den unteren Teil der. 
Kammer 1 in die Kammer 1 zugefuhrt, um zum Abspulen . 
die Fluorwasserstoffsaurelosung zu ersetzen. Nach dem 
Auffullen der Kammer 1 mit dem reinem Wasser 9 wird eiri 
Trocknungsvorgang gestartet. 55 

Wie in Fig. 1(c) gezeigt, wird ein Isopropylalkoholdampf 
(IPA Dampf) 7, d. h. ein trocknender chemischer Dampf, 
zum Trocknen uber einen oberen Teil der Kammer 1 in die 
mit reinem Wasser 9 aufgefullte Kammer 1 zugefuhrt. Der 
einem oberen Teil der Kammer 1 zugefuhrte Isopropylalko- 60 
holdampf 7 kommt in Kontakt mit dem reinem Wasser 9, der 
Isopropylalkoholdampf 7 lost sich in dem reinem Wasser 9 
oder kondensiert und eine Isopropylalkohol/reines Wasser- 
Grenzschicht 8 wird gebildet. Die Grenzschicht 8 trennt das 
reine Wasser 9 von einer Gasphase, d. h. dem Isopropylalko- 65 
holdampf 7, der uber der Grenzschicht 8 verbreitet ist. Dem- 
zufolge ist das reine Wasser 9 von dem Umgebungsgas (der 
Umgebungsluft, Umgebungsatmosphare oder der Atmo- 



sphare) isoliert. 

Wahrend der Isopropylalkoholdampf 7 durch den oberen 
Teil der Kammer 1 der Kammer 1 zugefuhrt wird, wird das 
reine Wasser 9 durch einen unteren Teil der Kammer 1 mit 
einer Geschwindigkeit abgeleitet, die die Beibehaltung der 
Grenzschicht 8 ermoglicht. Nach der vollstandigen Ablei- 
tung des reinen Wassers 9 aus der Kammer 1, wird Stick- 
stoffgas (N2) uber einen oberen Teil der Kammer 1 der 
Kammer 1 zugefuhrt, um die Kammer 1 von Isopropylalko- 
holdampf zu reinigen. Somit konnen das Gas (die Umge- 
bungsluft, die Umgebungsatmosphare oder die Atmosphare) 
und die Riissigkeit (reines Wasser) wahrend des Trocknens 
perfekt voneinander getrennt werden, so daB der Halbleiter- 
wafer 2 qhne Bildung irgendeiner Wasser- bzw. Wasser- 
standsmarke darauf gereinigt und getrocknet werden kann. 

Mittels der Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung 
zu reinigende Werkstucke umfassen Halbleiterwafer, Mas- 
ken und dergleichen. 

Das Halbleiterwerkstuck kann in einer kassettenlosen Be- 
triebsart gehalten werden, wie in den Fig. 1(a) bis 1(c) ge- 
zeigt, oder in einer Kassetten-Betriebsart, wie in Fig. 8 ge- 
zeigt 

Russigphasen-Isopropylalkohol kann anstelle von Gas- 
phasen-Isopropylalkohol als eine trocknende chemische 
Russigkeit bzw. chemische Trocknungsfliissigkeit verwen- 
det werden. 

Eine mogliche bearbeitende (reinigende) chemische Rus- 
sigkeit (Bearbeitungsflussigkeit) ist eine oder eine Vielzahl 
aus einer Mischung von Ammoniak, Wasserstoffperoxid 
und Wasser, einer Mischung von Chlorwasserstoffsaure, 
Wasserstoffperoxid und Wasser, einer Mischung aus Schwe- 
felsaure, Wasserstoffperoxid und Wasser, einer Mischung 
aus Ruorwasserstoffsaure und Wasser, einer Mischung aus 
Ruorwasserstoffsaure, Wasserstoffperoxid und Wasser, ei- 
ner Mischung aus Ruorwasserstoffsaure, Ammoniumfluo- 
rid und Wasser (gepufferte Ruorwasserstoffsaure), einer 
Mischung aus Ozon und Wasser, und elektrolytischem ioni- 
schen Wasser. 

Die bearbeitende chemische Fliissigkeit (Bearbeitungs- 
flussigkeit) zur Entfernung von Oxidschichten nach der Rei- 
nigung ist eine Mischung aus Ruorwasserstoffsaure und 
Wasser, eine Mischung aus Ruorwasserstoffsaure, Wasser- 
stoffperoxid und Wasser, oder eine Mischung aus Ruorwas- 
serstoffsaure, Ammoniumfluorid und Wasser (gepufferte 
Ruorwasserstoffsaure). 

Die trocknende chemische Russigkeit ist ein Russigpha- 
sen- oder Gasphasen-Isopropylalkohol, Ruorinert (C 8 F 18 , 
C 4 F ? , C 4 F 7 0) (Marke der 3M Company, USA). 

Die Kammer kann mit einer oder einer Mehrzahl von Dii- 
sen an einer oder einer Mehrzahl von Ppsitionen ausgestattet 
sein, um die chemische Russigkeit und das reine Wasser zu 
spriihen. 

Es ist zur wirkungsvollen Reinigung bevorzugt, das- Halb- 
leiterwerkstuck stationar zu halten und die Diise hin und her 
zu bewegen und zu drehen, um die chemische Russigkeit 
aus verschiedenen Richtungen auf das Halbleiterwerkstuck 
zu spriihen. 

Das Halbleiterwerkstuck kann in einer vertikalen oder na- 
hezu vertikalen Position gehalten werden und die chemische 
Russigkeit kann auf das Halbleiterwerkstuck gespruht wer- 
den, wahrend das Halbleiterwerkstuck gedreht wird. 

Im aUgemeinen werden verschiedene bearbeitende Riis- 
sigkeiten aufeinancierfolgend von der Diise gespriiht, um 
verschiedene Arten von dem Halbleiterwerkstuck anhan- 
genden fremden Substanzen zu entfernen. 

Wie aus der vorstehenden Beschreibung offensichtlich 
ist, reinigt die Reinigung svorrichtung oder das Reinigungs- 
verfahren das Halbleiterwerkstuck beim Vorgang wirkungs- 
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voll ohne Bildung von irgendwelchen Wasser- bzw. Wasser- 
standsmarken auf dem Halbleiterwerkstuck. 

Zweites Ausfuhrungsbeispiel 

5 

Die Fig. 2(a), 2(b), 2(c) und 2(d) sind Konzeptansichten 
zur Erklarung eines Halbleiterwerkstuck-Reinigungsverfah- 
rens und einer Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung 
gemaB einem zweiten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbei- 
spiel. 10 

Wie in Fig. 2(a) gezeigt, halt die Halbleiterwerkstiick- 
Reinigungsvorrichtung einen Halbleiterwafer 2, d. h. ein zu 
reinigendes Halbleiterwerkstuck, mittels von Fuhrungsele- 
menten 3 in einer vertikalen Position, dreht den Halbleiter- 
wafer 2 in einer Kammer 1 und spriiht eine Reinigungsfliis- 15 
sigkeit oder reines Wasser 5 mittels an einer Vielzahl von 
Positionen innerhalb der Kammer 1 angeordneten Diisen 4 
auf den Halbleiterwafer 2, um den Halbleiterwafer 2 zu rei- 
nigen. Die Fuhrungselemente 3 werden zur Drehung des 
Halbleiterwafers 2 gedreht, eine durch Mischen von Schwe- 20 
felsaure, Wasserstoffperoxid und Wasser hergestellte erste 
bearbeitende chemische Riissigkeit (erste Reinigungsfliis- 
sigkeit) wird mittels der Dusen 4 zur Entfernung von organi- 
schen Substanzen und dergleichen vom Halbleiterwafer 2 
auf den Halbleiterwafer 2 gespruht. Dann wird reines Was- 25 
ser zum Abspulen auf den Halbleiterwafer 2 gespruht. Dann 
wird eine zweite Reinigungsfliissigkeit, hergestellt durch 
Mischen von Ammoniak, Wasserstoffperoxid und Wasser, 
zum Entfemen von Partikeln auf den Halbleiterwafer 2 ge- 
spruht, und dann wird reines Wasser zum Abspulen auf den 30 
Halbleiterwafer 2 gespruht. Dann wird eine dritte Reini- 
gungslosung, hergestellt durch Mischen von Chlorwasser- 
stoffsaure, Wasserstoffperoxid und Wasser, zum Entfemen 
metallischer Verunreinigungen auf den Halbleiterwafer 2 
gespruht und reines Wasser wird zum Abspulen gespruht. 35 
Da die Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung mit der 
Vielzahl von Dusen 4 ausgestattet ist, kann die zur Reini- 
gung des Halbleiterwerkstiicks erforderliche Zeit verkiirzt 
werden und die Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrich- 
tung arbeitet mit einer hohen Effizienz (Durchsatz). 40 

Nach Beendigung des Spruhreinigungsvorgangs wird 
eine Huorwasserstoffsaurelosung 6 (zweite bearbeitende 
Fliissigkeit) iiber einen unteren Teil der Kammer 1 mit einer 
vorbestimmten Zufuhrrate mit einer Geschwindigkeit von x 
1/min, wie in Fig. 2(b) gezeigt, zur endgiiltigen Reinigung 45 
zugefiihrt. Nachdem die Kammer 1 zur Halfte gefullt ist, 
werden die Fuhrungselemente 3 gedreht, um den Halbleiter- 
wafer 2 umzukehren, wie in Fig. 2(c) gezeigt, und die Huor- 
wasserstoffsaurelosung 6 wird mit der Zufuhrrate mit einer 
Geschwindigkeit von x 1/min iiber den unteren Teil der 50 
Kammer 1 zugefiihrt, um die Kammer 1 aufzufullen. 

Nach dem Eintauchen des Halbleiterwafers 2 in der Flu- 
orwasserstoffsaurelosung 6 fiir eine bestimmte Eintauchzeit, 
wird die Huorwasserstoffsaurelosung 6 iiber den unteren 
Teil der Kammer 1 mit einer Ableitungsrate mit einer Ge- 55 
: schwindigkeit von x 1/min, die gleich der Zufuhrrate ist, ab- 
geleitet und Hussigphasen- Isopropylalkohol (JPA) 10, d. h. 
eine chemische Trocknungs fliissigkeit, wird iiber einen obe- 
ren Teil der Kammer 1 der Kammer 1 zugefiihrt. Der Teil 
des Hussigphasen-Isopropyl-alkohols in Kontakt mit der 60 
Oberflache der Huorwasserstoffsaurelosung 6 lost sich in 
der Huorwasserstoffsaurelosung 6 und es wird eine Grenz- 
schicht 11 aus Huorwasserstoffsaurelosung und Isopropyl- 
, alkohbl gebildet. Die Zufuhr des Hussigphasen-Isopropylal- 
kohols wird gestoppt, nachdem die Dicke der Grenzschicht 65 
11 auf 2 mm oder mehr zugenommen hat, und dann wird die 
Huorwasserstoffsaurelosung 6 iiber eine oberen Teil der 
Kammer 1 mit einer vorbestimmten Ableitungsrate mit ei- 
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ner Geschwindigkeit von x 1/min abgeleitet. 

Stickstoffgas (N2) wird iiber einen oberen Teil der Kam- 
mer 1 mit einer Zufuhrrate, die die Dicke der Grenzschicht 
11 aus Huorwasserstoffsaurelosung und Isopropylalkohol 
nicht verandem wird, der Kammer zugefiihrt, wahrend die 
Huorwasserstoffsaurelosung 6 abgeleitet wird. Nach der 
vollstandigen Ableitung der Hussigkeit aus der Kammer 1, 
wird die Kammer 1 mit Stickstoffgas (N2) gereinigt. Somit 
wird die Huorwasserstoffsaurelosung 6, d. h. die bearbei- 
tende chemische Hussigkeit, von der chemischen Trock- 
nungsfliissigkeit, d. h. dem Isopropylalkohol, durch die 
Grenzschicht 11 getrennt, um die bearbeitende chemische 
Hussigkeit von der Gasphasenschicht, d. h. der Stickstoff- 
schicht zu trennen. Demzufolge kann die Huorwasserstoff- 
saurelosung 6, d. h. die bearbeitende chemische Fliissigkeit, 
wahrend des Trocknens perfekt vom Gas (der Umgebungs- 
luft, der Umgebungsatmosphare oder der Atmosphare) ge- 
trennt werden, so daB der Halbleiterwafer 2 ohne Bildung ir- 
gendeiner Wasser- bzw. Wasserstandsmarke darauf gerei- 
nigt werden kann. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird die Grenzschicht zur 
Trennung der chemischen Bearbeitungsfliissigkeit und der 
chemischen Trocknungsflussigkeit voneinander mit einer 
Dicke von nicht weniger als 2 mm gebildet. Die Dicke der 
Trennschicht zur Trennung des Gases (der Umgebungslufl, 
der Umgebungsatmosphare oder der Atmosphare) vom 
Wasser oder der chemischen Reinigungsfliissigkeit ist gro- 
Ber als die Hone von durch die Stoning bzw. Beunruhigung 
der Hiissigkeilsoberflache erzeugten WeDen, so daB die 
Trennschicht nicht gebrochen werden kann. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird der Halbleiterwafer 
2 gedreht, um die gesamten Oberflachen des Halbleiterwa- 
fers 2 gleichmaBig in die chemische Bearbeitungslosung 
einzutauchen, und daher konnen durch natiirliche Oxidation 
auf den Oberflachen des Halbleiterwafers 2 gebildete Oxid- 
schichten gleichmaBig durch Atzen entfemt werden. 

Wenn die chemische Trocknungsfliissigkeit der Kammer 
zugefiihrt wird, in der das Halbleiterwerkstuck in die chemi- 
sche Bearbeitungslosung oder reines Wasser eingetaucht ist, 
wird die chemische Trocknungsflussigkeit iiber einen obe- 
ren Teil der Kammer der Kammer zugefiihrt, wenn das spe- 
zifische Gewicht der chemischen Trocknungsflussigkeit 
kleiner als das der chemischen Bearbeitungsflussigkeit ist, 
um die in der Kammer enthaltene Reinigungsfliissigkeit 
oder das reine Wasser durch die chemische Trocknungsfliis- 
sigkeit zu ersetzen. Wenn das spezifische Gewicht der che- 
mischen Trocknungsflussigkeit groBer als das der in der 
Kammer enthaltenen chemischen Bearbeitungsfliissigkeit 
ist, wird die chemische Trocknungsflussigkeit iiber einen 
unteren Teil der Kammer der Kammer zugefiihrt, um die 
chemische Bearbeitungsfliissigkeit durch die chemische 
Trocknungsfliissigkeit zu ersetzen. Die chemische Trock- 
nungsflussigkeit ist Isopropylalkohol oder - Huorinert 
(QFis* QF* QF7O) (Marke der 3M Company, USA). 

Drittes Ausfuhrungsbeispiel 

Figi. 3 ist eine Konzeptansicht zur Erklarung eines Halb- 
leiterwerkstuck-Reinigungsverfahrens und einer Halbleiter- 
werkstuck-Reinigungsvorrichtung gemaB einem dritten er- 
findungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel. 

Die Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvorrichtung umfaBt 
ein Reinigungssystem ahnlich denen des ersten und zweiten 
Ausfiihrungsbeispiels, und ein chemisches Hiissigkeitsre- 
cyclingsystem zur Ruckgewinnung der verwendeten chemi- 
schen Reinigungsfliissigkeit, Raffinierung bzw. Abschei- 
dung der zuriickgewonnenen chemischen Reinigungsfliis- 
sigkeit und Verwendung der abgeschiedenen chemischen 
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Reinigungsfliissigkeit. 

Ein Reinigungssystem 12 spruht eine chemische Bearbei- 
tungsflussigkeit auf ein Werkstuck und dann wird die konta- 
minierte chemische Bearbeitungsflussigkeit, die mit vom 
Werkstuck abgewaschenen fremden Substanzen kontami- 
niert ist, iiber eine Abfuhrleitung 13 in eine Abfallflussig- 
keitsruckgewinnungseinrichtung 15 abgefuhrt, die mit Ab- 
f all flussigkeitsbehaltem 14 fur verschiedene bearbeitende 
chemische Fliissigkeiten ausgestattet ist. Die Abfallfliissig- 
keitsriickgewinnungseinrichtung 15 speichert die verschie- 
denen chemischen Abfallflussigkeiten getrennt jeweils in 
diesen Abfallflussigkeitsbehaltern 14. Die ruckgewonnenen 
chemischen Abfallflussigkeiten werden mittels Abschei- 
dungseinrichtungen 16 abgeschieden bzw. raffi niert. Die 
nach Abscheidung der chemischen Abfallflussigkeiten in 
den Abscheidungseinrichtungen 16 verbleibenden Reste 
werden aus den Abscheidungseinrichtungen 16 abgefuhrt. 
Die abgeschiedenen chemischen Fliissigkeiten werden zu 
chemischen Flussigkeitsbehaltem 17 einer chemischen 
FlUssigkeitszufuhreinrichtung 18 geschickt und dort gespei- 
chert. Neue chemische Fliissigkeiten konnen den chemi- 
schen Flussigkeitsbehaltem 17 zugefuhrt werden. Wenn die 
Menge der in jedem chemischen Flussigkeitsbehalter 17 
enthaltenen chemischen Flussigkeit unter eine vorbe- 
stimmte Menge abnimmt, wird der chemische Fliissigkeits- 
behalter 17 mit der neuen chemischen Flussigkeit nachge- 
fiillt. 

Wie aus der vorstehenden Beschreibung offensichtlich, 
wird in dem Reinigungssystem 12 der Halbleiterwerksttick- 
Reinigungsvorrichtung ahnlich denen des ersten und zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiels die verwendete chemische Flus- 
sigkeit vom Reinigungssystem 12 iiber die Abfuhrleitung 13 
abgefuhrt, die verwendete chemische Flussigkeit wird riick- 
gewonnen und abgeschieden und dann wird die abgeschie- 
dene chemische Flussigkeit in den chemischen Fliissigkeits- 
zufuhrbehaltern 17 der chemischen Russigkeitszufuhreinr 
richtung 18 gespeichert, um die riickgewonnene chemische 
Flussigkeit wieder zu verwenden. 

Da die zur Reinigung verwendete bearbeitende chemi- 
sche Flussigkeit wiederverwendet werden kann, werden die 
Reinigungskosten verringert. Die Verringerung der chemi- 
schen Abfallfliissigkeit ist im Hinblick auf Umweltschutz 
vorteilhaft. 

Viertes Ausfuhrungsbeispiel 

Die Fig. 4(a), 4(b) und 4(c) sind Konzeptansichten zur Er- 
klarung eines Halbleiterwerkstuck-Reinigungsverfahrens 
und einer Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung ge- 
maB einem vierten erfindungsgemaJ3en Ausfuhrungsbei- 
spiel. 

Diese HalbleiterwerkstUck-Reinigungsvorrichtung wird 
mit einem Reinigungssystem 12 ahnlich denen des ersten 
und zweiteri Ausfuhrungsbeispiels ausgestattet und kann 
eine verwendete chemische Trocknungsfliissigkeit riickge- 
winnen und wiederverwenden. 

GernaB Fig. 4(a) wird ein Halbleiterwafer 2, d. h. ein 
Halbleiterwerkstuck, ' mittels Fuhrungselementen in einer 
Kammer 1 in einer vertikalen Position gehalten, eine chemi- 
sche Bearbeitungsflussigkeit, d. h. eine Reinigungsfliissig- 
keit, oder reines Wasser 5 wird aus Dusen 4 zur Reinigung 
des Halbleiterwafers 2 auf den Halbleiterwafer 2 gespriiht, 
wahrend der Halbleiterwafer 2 gedreht wird. Dann wird, 
wird in Fig. 4(b) gezeigt, eine Fluorwasserstoffsaurelosung 
6, d. h. eine chemische Bearbeitungsflussigkeit fur eine end- 
gultige Reinigung, iiber einen unteren Teil der Kammer 1 
der Kammer 1 mit einer vorbestimmten Zufuhrrate mit einer 
Geschwindigkeit x 1/min zugefuhrt. Nach Eintauchen des 
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Halbleiterwafers 2 in der Fluorwasserstoffsaurelosung 6 fur 
eine vorbestimmte Zeit, wird ein Gasphasen-Isopropyl-al- 
kohol 7, d. h. trocknender chemischer Dampf bzw. chemi- 
sches Trocknungsgas, iiber einen oberen Teil der Kammer 1 
5 der Kammer 1 zugefuhrt. 

Dann lost sich, wie in Fig. 4(c) gezeigt, ein Teil des Gas- 
phasen-Isopropylalkohols 7 in Kontakt mit der Oberfiache 
der Fluorwasserstoffsaurelosung 6 in der Fluorwasserstoff- 
saurelosung 6 oder kondensiert auf der Oberfiache der Flu- 

10 orwasserstoffsaurelosung 6 und eine Grenzschicht 11 aus 
Fluorwasserstoffsaurelosung und Isopropylalkohol wird ge- 
bildet. Auf eine Zunahme der Dicke der Grenzschicht 11 auf 
nicht weniger als 2 mm hin wird die Fluorwasserstoffsaure- 
losung 6 von einem unteren Teil der Kammer 1 mit einer 

15 Abfuhrrate gleich der Zufuhrrate mit einer Geschwindigkeit 
x 1/min abgefuhrt und der Gasphasen-Isopropyl-alkohol 
wird mit einer Zufuhrrate zugefuhrt, die die Dicke der 
Grenzschicht 11 der Fluorwasserstoffsaurelosung und des 
Isopropyalkohols nicht verandern wird. 

20 Wahrend der Kammer 1 zum Trocknen des Halbleiterwa- 
fers 2 und zum Ersetzen der chemischen Bearbeitungsflus- 
sigkeit der Gasphasen-Isopropylalkohol zugefuhrt wird, 
wird die Mischung der Fluorwasserstoffsaurelosung und des 
Isopropylalkohols aus dem Reinigungssystem 12 abgeleitet. 

25 Die abgeleitete Mischung der Ruorwasserstoffsaurelosung 
und des Isopropylalkohols wird mittels einer Riickgewin- 
nungseinrichtung 19 ruckgewonnen, die riickgewonnene 
Mischung wird zu einem Ruor(F)-Entfemungssystem 20 
geschickt. Das Fluor-Entfernungssystem 20 besitzt bei- 

30 spielsweise einen mit einem Ionentauscherharz bepackten 
Fluorentfernungsbehalter. Wenn eine Fluor enthaltende 
Flussigkeit den Fluorentfernungsbehalter passiert, wird in 
der Flussigkeit enthaltenes Fluor entfemt. Die Abfallfliissig- 
keit wird nach der Entfemung von Fluor zu einem Destilla- 

35 tionsabscheidungssystem 21 geschickt, nur Isopropylalko- 
hol wird ruckgewonnen und zu einer Isopropylalkoholzu- 
fuhreinrichtung 22 geschickt. Neuer Isopropylalkohol kann 
zu der Isopropylalkoholzufuhreinrichtung 22 zugefuhrt wer- 
den. Wenn die in der Isopropylalkoholzufuhreinrichtung 22 

40 enthaltene Menge Isopropylalkohol unter eine vorbe- 
stimmte Menge abnimmt, wird die Isopropylalkoholzufiihr- 
einrichtung 22 mit neuem Isopropylalkohol nachgefullt. 

Wenn das Halbleiterwerkstuck durch direktes Ersetzungs- 
trocknen in dem Reinigungssystem 12 der Halbleiterwerk- 

45 stuck-Reinigungsvorrichtung in dem vierten Ausfuhrungs- 
beispiel, die ahnlich denen des ersten und zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels ist, getrocknet wird, wird Fluor selektiv aus 
der chemischen Trocknungsfliissigkeit, d, h. einer Mischung 
aus Isopropylalkohol und anderen Substanzen, .entfernt und 

50 die so riickgewonnene und abgeschiedene chemische Trpck- 
nungslosung wird wieder verwendet. 

Da die fur das direkte Ersetzungstrocknen verwendete 
chemische Trocknungsfliissigkeit, d. h. der Isopropylalko- 
hol, recycelt wird, werden die Kosten verringert. Die Verrin- 

55 gerung der Abfallfliissigkeit ist im Hinblick auf Umwelt- 
schutz vorteilhaft. 

* 

Funftes Ausfuhrungsbeispiel 

60 Fig. 5 ist eine typische Ansicht zur Erklarung eines Halb- 
leiterwerkstuck-Reinigungsverfahrens und einer Halbleiter- 
werkstuck-Reinigungsyorrichtung gemaB einem funften er- 
fi ndungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel. 

Die Halbieiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung ist mit 

65 einer chemischen Fliissigkeitseigenschaft- bzw. -beschaf- 
fenheits-Steuereinrichtung zur Einstellung der Temperatur 
und der Konzentration einer chemischen Flussigkeit, die ei- 
ner Kammer zuzufiihren ist, eine gewiinschte Temperatur 
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und eine gewiinschte Konzentration ausgestattet. 

Wie in Fig. 5 gezeigt, besitzt eine chemische Riissigkeits- 
zufuhreinrichtung 23 chemische Russigkeitszufuhrbehalter 
22, die jeweils chemische Bearbeitungsfltissigkeiten, d. h. 
reinigende chemische Riissigkeiten, en thai ten. Eine chemi- 5 
sche Russigkeitsherstelleinrichtung 25 besitzt Einstellbe- 
halter 24, die die Konzentrationen und Temperaturen der 
chemischen Reinigungsfliissigkeiten einstellen konnen. Die 
chemische Flussigkeitsherstelleinrichtung 25 steilt die Tem- 
peraturen und die Konzentrationen der chemischen Flussig- io 
keiten aufgewiinschte Temperaturen bzw. gewiinschte Kon- 
zentrationen ein. 

Die chemische Reinigungsflussigkeit mit einer durch die 
chemische Russigkeitsherstelleinrichtung 25 eingestellten 
Temperatur und Konzentxation wird einer Kammer 1 zur 15 
Reinigung eines Halbleiterwerkstiicks zugefuhrt. Die Kam- 
mer 1 ist mit einer Temperaturreguliereinrichtung 26 ein- 
schlieBlich einer Heizeinrichtung, einer Wasserkiihleinrich- 
tung und einer elektronischen Kiihleinrichtung zur Regulie- 
rung der Temperatur der chemischen Reinigungslosung aus- 20 
gestattet. Daher kann die Temperatur der reinigenden che- 
mischen Russigkeit sehr genau reguliert werden, was die 
Reinigungswirksamkeit erhoht und die genaue Steuerung 
der Atzrate ermoglicht. 

Diese Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung ge- 25 
maB dem funften Ausfuhrungsbeispiel ist mit den Einrich- 
tungen zur Einstellung der Temperatur und der Konzentra- 
tion der chemischen Riissigkeiten auf gewunschten Tempe- 
raturen und gewiinschte Konzentration in der chemischen 
Riissigkeitszufuhrleitung, iiber die die chemischen Riissig- 30 
keiten der Kammer 1 zugefuhrt werden, versehen. Da die 
Kamrrier 1 der Halbleiterwerkstuck- Reinigungsvorrichtung 
mit einer Temperaturregukereinrichtung ausgestattet ist, 
kann die Reinigungswirkung und die GleichmaBigkeit des 
Atzens verbessert werden. 35 

Sechstes Ausfuhrungsbeispiel 

Die Fig. 6(a) und 6(b) sind Konzeptansichten zur Erkla- 
rung eines Halbleiterwerkstuck-Reinigungsverfahrens und 40 
einer Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvomchtung gemaB 
einem sechsten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel. 

Diese Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung ist mit 
Temperatursteuereinrichtungen 30 in einer Zufuhrleitung 28 
fur chemische Fliissigkeit und einer Zufuhrleitung 29 fur 45 
reines Wasser an Positionen jeweils nahe einer Kammer 1 
versehen ist. Die Kammer 1 ist mit einer Megaschall-Oszil- 
lationsplatte 32 versehen (Megaschall ist Ultraschall mit ei- 

• ner Frequenz von ungefahr 1 MHz, im vorliegenden Fall un- 
gefahr 850 kHz). 50 

Wie in Fig. 6(a) gezeigt, wird ein Halbleiterwafer 2, d. h. 
ein Halbleiterwerkstuck, in der Kammer 1 mittels von Fiih- 
rungselementen 3 in einer vertikalen Position gehalten und 
gedreht, wahrend eine chemische Bearbeitungsflussigkeit 
(reinigende Russigkeit) oder reines Wasser 5 zur Reinigung 55 
des Halbleiterwafers 2 mittels von Diisen 4 auf den Halblei- 
terwafer 2 gespriiht werden. 

Wie in Fig. 6(b) gezeigt, reguliert ein chemisches Riissig- 
keitszufuhrsystem 27 die Temperatur und die Konzentration 
der Reinigungsflussigkeit und fuhrt die Reinigungsflussig- 
keit iiber die Zufuhrleitung 28 fur chemische Fliissigkeit der 
Kammer 1 zu. Reines Wasser mit einer gewunschten Tem- 
peratur wird durch Mischen von heiBen reinem Wasser und 

- kaltem reinem Wasser hergestellt und reines Wasser wird 
iiber die Zufuhrleitung 29 fur reines Wasser der Kammer 1 
zugefuhrt. Die jeweiligen Temperaturen der chemischen 
Russigkeit und des reinen Wassers verandern sind wahrend 
die chemische Russigkeit und . das reine Wasser jeweils 
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durch die Zufuhrleitungen 28 und 29 flieBen. Daher sind die 
Temperaturreguliereinrichtungen 30 in der Zufuhrleitung 28 
fur chemische Russigkeit und der Zufuhrleitung 29 fur rei- 
nes Wasser fur eine genaue Temperatursteuerung der chemi- 
schen Russigkeit und des reinen Wassers an Positionen di- 
rekt vor der Kammer 1 angeordnet, um eine hohen Reini- 
gungseffekt sicherzustellen. 

Nach der Reinigung des Halbleiterwafers 2 wird die 
Kammer 1 mit reinem Wasser 31 aufgefullt. Die in der Kam- 
mer 1 ausgebildete Megaschall-Platte 32 wird zur Oszilla- 
tion angesteuert, um am Halbleiterwafer 2 anhaftende Parti- 
kel zu entfernen. Die effektive Rache der Megaschall-Platte 
ist die Half te der Rache der Wande der Kammer 1 . Wahrend 
des Megaschall-Reinigungsvorgangs werden die Fiihrungs- 
elemente 3 gedreht, um den Halbleiterwafer 2 zu drehen. 
Daher kann ein Megaschall-Effekt gleichmaBig auf den 
Halbleiterwafer 2 angewendet werden, aucfi wenn die effek- 
tive Rache der Megaschall-Platte die Halfte der Rache der 
Wande der Kammer 1 ist. 

Wie aus der vorstehenden Beschreibung ofTensichtlich, 
ist die Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvorrichtung gemaB 
dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel mit den Temperatursteu- 
ereinrichtungen in der Zufuhrleitung fur chemische Fliissig- 
keit von dem chemischen Russigkeitszufuhrsystem 27 und 
in der Zufuhrleitung fur reines Wasser an Positionen nahe 
der Kammer 1 versehen. Daher konnen die Temperaturen 
der chemischen Russigkeit und des reinen Wassers genau 
gesteuert werden, um den Reinigungseffekt zu verbessern. 
Die Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung ist mit der 
Megaschall-Platte 32 zur Megaschall-Reinigung versehen, 
um einen hohen Reinigungseffekt zu erreichen. 

Wie aus der vorstehenden Beschreibung offensichtlich, 
werden erfindungsgemaB ein Reinigungsvorgang vom 
Spriihtyp und ein Reinigungsvorgang von Tauchtyp in Kom- 
bination zur Reinigung eines Halbleiterwerkstiicks verwen- 
det. Daher kann das Halbleiterwerkstuck schnell und wir- 
kungsvoll gereinigt werden. 

Da die chemische Bearbeitungsflussigkeit oder reines 
Wasser von der Umgebung durch die chemische Trock- 
nungsflussigkeit oder den Darhpf der chemischen Trock- 
nungsflussigkeit isoliert sind, wenn die chemische Reini- 
gungsflussigkeit oder reines Wasser vor dem Trocknen ab- 
gefiihrt werden, kann das Halbleiterwerkstuck gereinigt 
werden, ohne mit Wasser- bzw. Wasserstandsmarken be- 
fleckt zu sein. 

ErfindungsgemaB kann das Halbleiterwerkstuck umge- 
kehrt werden, wenn die untere Halfte des Halbleiterwerk- 
stiicks in die durch einen unteren Teil der Kammer in die 
Kammer zugefuhrte bearbeitende chemische Russigkeit 
eingetaucht ist, und dann wird die chemische Russigkeit 
fortwahrend zugefuhrt. Daher kann das Halbleiterwerkstuck 
gleichmaBig zum Atzen und dergleichen verarbeitet werden. 

Da die Temperatur oder die Konzentration der chemi- 
schen Bearbeitungsflussigkeit oder des reinen Wassers, die 
der * Kammer zuzufuhren sind, reguliert werden konnen, 
wird die Reinigungswirksamkeit verbessert. 

Da es moglich ist, daB die Halbleiterwerkstiick-Reini- 
gungsvorrichtung die aus der Kammer abgefuhrte chemi- 
sche Russigkeit riickgewinnt und dieselbe hach Reinigung 
60 in die Kammer zuruckfuhrt, kann die chemische Russigkeit 
recycelt werden, die Reinigungskosten verringert werden 
. und der AbfluB der chemischen Abfallflussigkeit wird ver- 
ringert. ' ..... V 

Desweiteren kann, wenn die wirkungsvolle Megaschall- 
65 Oszillation zur Reinigung verwendet wird, der Reinigungs- 
. effekt wirksam ohne Erhohung der Kosten verbessert wer- 
den. 

. Offensichtlich sind im Licht der vorstehenden Lehren 
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zahlreiche zusatzliche Modifikationen und Veranderungen 
der vorliegenden Erfindung moglich. Daher ist verstandlich, 
daB die Erfindung innerhalb des Schutzumfangs der Ansprii- 
che anders als hier speziell beschrieben ausgefiihrt werden 
kann. 5 

Patentanspriiche 

1. Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung mit: 
einer Reinigungseinrichtung (12) zur Reinigung eines 10 
Halbleiterwerkstucks (2) durch Bespriihen des Werk- 
stiicks (2) mit einer bearbeitenden chemischen Hiissig- 
keit und/oder reinem Wasser (5) in einer Kammer (1) 
und/oder durch Tauchen des Werkstiicks (2) in die be- 
arbeitende chemische Flussigkeit und/oder reines Was- 15 
ser (6) in der Kammer (1), 

einer Zufuhreinrichtung zum Zufuhren von trocknen- 
der chemischer Flussigkeit oder Dampf in Kontakt mit 
der bearbeitenden chemischen Flussigkeit oder reinem 
Wasser, in das bzw. die das Halbleitenverkstuck (2) 20 
eingetaucht wird, und 

einer Zufiihrungseinrichtung zum Abfuhren der bear- 
beitenden chemischen Flussigkeit oder des reinen Was- 
sers, die durch die trocknende chemische Flussigkeit 
oder Dampf begrenzt sind. 25 

2. Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung nach 
Anspruch 1, wobei die bearbeitende chemische Flus- 
sigkeit und/oder reines Wasser zur Reinigung des 
Halbleiterwerkstucks (2) gespriiht werden und dann 
der Kammer (1) eine andere bearbeitende chemische 30 
Flussigkeit zugefuhrt wird, um das Halbleiterwerk- 
stiick (2) einzutauchen. 

3. Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung nach 
Anspruch 1 oder 2, wobei die bearbeitende chemische 
Flussigkeit oder reines Wasser in die Kammer (1) uber 35 
einen unteren Teil der Kammer (1) zugefuhrt oder aus 
ihr abgefiihrt wird. 

4. Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das Halbleiter- 
werkstiick (2) umgedreht wird, wenn die untere Halfte 40 
des Halbleiterwerkstucks (2) in die bearbeitende che- 
mische Flussigkeit eingetaucht ist, wahrend die bear- 
beitende chemische Flussigkeit der Kammer (1) zuge- 
fuhrt wird, und die bearbeitende chemische Flussigkeit 
weiter der Kammer (1) zugefuhrt wird. 45 

5. Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die trocknende 
chemische Ruissigkeit uber einen oberen Teil der Kam- 
mer (1) zugefuhrt wird und die trocknende chemische 

. Flussigkeit eine Grenzschicht (11) bildet, die eine 50 
obere Gasphase von einer unteren Flussigphase trennt, 
wenn die trocknende chemische Flussigkeit in Kontakt 
mit der bearbeitenden chemischen Flussigkeit oder rei- 
nem Wasser kbmmt oder sich darin lost 

6. Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung nach 55 
einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der trocknende 
chemische Dampf uber einen oberen Teil der Kammer 
(1) zugefuhrt wird, so daB sich der trocknende chemi- 
sche Dampf in einer Oberftachenschicht der bearbei- 
tenden chemischen Flussigkeit oder des reinen Wassers .60 
lost oder kondensiert, um eine Blockierungs- Grenz- 
schicht (11) in der bearbeitenden chemischen Flussig- 
keit oder dem reinen Wasser zu bilden. 

7. Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die trocknende 65 
chemische Flussigkeit der Kammer (1) uber einen un- 
teren Teil der Kammer (1) zugefuhrt wird, um die bear- 
beitende chemische Flussigkeit oder das reine Wasser, 
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in die bzw. das das Halbleitenverkstuck (2) eingetaucht 
ist, durch die trocknende chemische Flussigkeit zu er- 
setzen. 

8. Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvorrichtung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die bearbeitende 
chemische Flussigkeit aus einer Gruppe, die aus ge- 
mischter Flussigkeit, hergestellt durch Mischen von 
Ammoniak, Wasserstoffperoxid und Wasser; von 
ChlorwasserstofFsaure, Wasserstoffperoxid und Was- 
ser; von Schwefelsaure, Wasserstoffperoxid und Was- 
ser; von Fluorwasserstoffsaure, Wasserstoffperoxid 
und Wasser; von Fluorwasserstoffsaure, Ammonium- 
fluorid und Wasser (gepufferte Fluorwasserstoffsaure); 
oder von Ozon und Nasser; oder aus elektrolytischem 
ionischen Wasser, besteht, ausgewahlt ist. 

9. Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvorrichtung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die bearbeitende 
chemische Flussigkeit aus einer Gruppe, die aus ge- 
mischter Flussigkeit, hergestellt durch Mischen von 
Fluorwasserstoffsaure und Wasser; von Fluorwasser- 
stoffsaure, Wasserstoffperoxid und Wasser; oder von 
Fluorwasserstoffsaure, Ammoniumfluorid und Wasser 
(gepufferte Fluorwasserstoffsaure) besteht, ausgewahlt 
ist und die bearbeitende chemische Flussigkeit zur 
Oxidschichtentfernung verwendet wird. 

10. Halbleiterwerksttick-Reinigungsvorrichtung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die trocknende 
chemische Flussigkeit Isopropylalkohol oder Fluori- 
nert ist. 

11. Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Kammer (1) 
mit einer oder einer Mehrzahl von Diisen (4) zum Sprii- 
hen der bearbeitenden chemischen Flussigkeit oder rei- 
nem Wasser versehen ist. 

12. Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung nach 
Anspruch 11, wobei die Spriihrichtung der Diise oder 
Diisen (4) verandert wird, wahrend die bearbeitende 
chemische Flussigkeit oder reines Wasser gespriiht 
werden. 

13. Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvorrichtung nach 
einem der Anspriiche 11 oder 12, wobei das innerhalb 
der Kammer (1) gehaltene Halbleitenverkstuck (2) ge- 
dreht wird, wahrend die bearbeitende chemische Flus- 
sigkeit oder das reine Wasser gespriiht werden. 

14. Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung nach 
einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei verschiedene 
bearbeitende chemische Fliissigkeiten oder Wasser auf- 
einanderfolgend durch die Diise oder Diisen (4) inner- 
halb der Kammer (1) auf das Werkstiick (2) gespriiht 
werdeni 

15. Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 14, weiterhin mit einer Ein- 
richtung (25) zum Erhitzen der oder des bei einer vor- 
bestimmten Temperatur zur. Kammer (1) zuzufuhren- 
den bearbeitenden chemischen Flussigkeit oder reinen 
Wassers oder zur Regulierung der Konzentration der 
bearbeitenden chemischen Flussigkeit. 

16. Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvorrichtung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 15, weiterhin mit einer 
Temperaturreguliereinrichtung (26) zur Regulierung 
der Temperatur im Inneren der Kammer (1) 

17. Halbleiterwerkstiick-Reinigungsvorrichtung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 16, weiterhin mit einer 
Riickgewinnungseinrichtung (15) zur Riickgewinnung 
der aus der Kammer (1) abgeftihrten bearbeitenden 
chemischen Fliissigkeitund zum Riickfuhren derselben 
in die Kammer (1). 

18. Halbleiterwerkstiick- Reinigungseinrichtung nach 
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einem der Anspriiche 1 bis 17, weiterhin mit einer an 
der Kammer (1) angeordneten Megaschail-Oszillati- 
onseinrichtung (32). 

19. Halbleiterwerkstuck-Reinigungsvorrichtung nach 
Anspruch 18, wobei die Megaschall-Oszillationsein- 5 
richturig (32) an einem Abschnitt der Kammer (1) an- 
geordnet ist und das. Halbleiterwerkstuck (2) gedreht 
wird, urn den Megaschall-Effekt auf das gesamte Halb- 
leiterwerkstuck (2) anzuwenden^ 

20. Halbleiterwerkstuck-Reinigungsverfahren, das un- 10 
ter Verwendung" der Reinigungsvorrichtung nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 19 durchgefuhrt wird. 
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